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Минеральные породные тела (МПТ) широко 
распространены в угольных пластах (УП) Восточ-
ного Донбасса. Как осложняющие ход горных работ 
образования, они подлежат разведке и прогнозиро-
ванию. Выяснение происхождения МПТ способ-
ствует решению этих задач.

Морфологические характеристики МПТ отра-
жают условия седиментации. Считается, например, 
что появление таких структур, как размывы —  пол-
ные или частичные замещения УП осадочным ми-
неральным веществом, связано с эрозионно-акку-
мулирующей деятельностью потоков речных вод 
на стадии формирования угленосной толщи.

Настоящая публикация посвящена исследованию 
морфологических особенностей и генезиса размы-
воподобных МПТ на участке одной из антрацитовых 
шахт региона путём анализа структуры разрабаты-
ваемого пласта k2 как “каменной записи” геологи-
ческих событий.

Пласт мощностью около 1,2 м покрыт аргилли-
том, местами —  песчаником. В почве пласта развит 
по алевролиту “кучерявчик” —  местное наимено-
вание пород, приобретших комковатую текстуру под 
влиянием переработки корневой системой растений.

Считающиеся размывами МПТ сложены мелко-
зернистыми песчаниками, тяготеют к верхней 
и средней частям УП, могут уходить в его кровлю. 
К югу глубина их проникновения на участке нара-
стает. В плане тела имеют шнуровидный прерыви-
стый облик, могут ветвиться. Места размещения 

наиболее близких к УП МПТ отмечены вывалами 
фрагментов непосредственной кровли выработки 
(рис. 1). К северу от участка тела единичны, неглу-
боки, имеют малую протяжённость.
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Рис. 1. План горных выработок и размещения мине-
ральных тел в угольном пласте k2: 1 — выработанное 
пространство; 2 — штрек; 3 — угольный целик; 4 — 
минеральное тело (песчаник) установленное; 5 — 
минеральное тело (песчаник) предполагаемое; 6 — 
вывалы (участок низкой мощности) непосредственной 
кровли; 7 — вертикальное сечение (зарисовка борта 
штрека) участка пласта и его номер.
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Особенностью крупных МПТ является сегмен-
тированность, частичная (в виде козырька) или пол-
ная покрытость ряда их структурных элементов 
угольной массой. Внутри отдельных МПТ распро-
странены прослои и линзы угля, ответвления основ-
ной угольной залежи.

Для упрощения структурного анализа двух ха-
рактерных МПТ в их пересечениях штреками 
(рис. 2) приведём пласт здесь к условиям горизон-
тального залегания. Полученная картина представ-
лена на рис. 3.

В сечении 1–1′ (зеркальное отражение зарисовки 
борта штрека) обнаруживается такое известное след-
ствие меньшей уплотняемости минерального осадка 
по сравнению с углеобразующим материалом, как 
возвышение тел песчаников над угольной массой 
и ступенчатость формы ряда тел. Результатом не-
равномерной консолидации материала служат также 
округлость нижних контуров МПТ, куполовидность 
покрытий и козырьков. В сечении 2–2′ имеются 
следы плоскостной эрозии на контакте тел И, К, Л 
с М (рис. 3).

Появление угольных прослоев и линз, покрытие 
углём МПТ связаны с временным преобладанием 
накопления растительного материала. Присутствие 
субгоризонтальных расширений и сужений, соеди-
нение тел (например, Г и Д, Д и Е, Л и К) отражают 
чередование стадий преобладания накопления ми-
нерального или растительного вещества. Неполнота 
покрытия МПТ углём вызвана сужением участка 
обильной аккумуляции углеобразующей массы. 
Уменьшение концентрации обломочной массы вы-

зывает выполаживание профиля угольных элемен-
тов структуры, увеличение —  их загиб кверху. На-
личие нескольких загибов указывает на повторя-
емость таких событий. Крутизна покрытия нахо-
дится в обратной зависимости от усадки песка.

Неэрозионное прилегание минеральных и уголь-
ных тел по латерали свидетельствует об одновремен-
ности накопления на смежных площадях преиму-
щественно минерального или растительного мате-
риала. Тела (части крупных тел) песчаника во вме-
щающих угольных пачках сечения 1–1′ в таком 
случае являются с ними изохронными. Соответ-
ственно возраст отдельных структурных частей МПТ 
убывает вверх от почвы УП (с поправками на вто-
ричные процессы). Распространение МПТ от ниж-
них угольных пачек до кровли УП отражает факт его 
развития в течение большей части времени, а зале-
гание тел Ж, М в верхах сечений —  на заключитель-
ной стадии угленакопления. Несмотря на сходство 
с классическими сингенетичными размывами УП, 
тела А–К принадлежат к образованиям иной при-
роды. Этот вывод правомерен также в отношении 
формально эпигенетичных малых тел Ж, М, име-
ющих корни в УП и уходящих в налегающую толщу.

Общее покрытие тел А, Б, В углём служит при-
знаком практически одновременного завершения 
их накопления. Судя по расположению в УП, зало-
жение тел было вполне синхронным.

Резкое различие исследуемых сечений (они на-
ходятся в 400 м друг от друга) отражает неодинако-
вость обстановки и несинхронность образования 
МПТ по простиранию их серии. Более глубокое 
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Рис. 2. Зарисовки угольного пласта k2 на участке по штрекам в сечениях 1–1′, 2–2′: 1 — уголь; 2 — минеральное 
породное тело (песчаник); 3 — разрывное нарушение.
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укоренение МПТ в УП на юге участка указывает 
на омоложение и, соответственно, рост структур 
в противоположном направлении —  на север. К се-
веру от участка МПТ появляются в основном после 
завершения накопления пласта k2.

Распространение УП, стабильность состава бо-
ковых пород на большой площади указывают на на-
личие фонового потока терригенного материала, 
минеральная компонента которого создаёт, в част-
ности, материнскую зольность угля, а раститель-
ная —  углистость пород. Появление вытянутых 
в плане скоплений песка может быть объяснено его 
доставкой и обогащением осадка крупными фрак-

циями придонным течением. Резкий загиб кверху 
покрытий (козырьков) с последующим их выпола-
живанием свидетельствует о разовом поступлении 
крупной порции песка.

Вероятной причиной формирования ряда малых 
МПТ и их частей служит ясно фиксируемый в сече-
нии 1–1′ оплыв призмы песчаной массы. Такой ме-
ханизм определяет составной облик многих крупных 
МПТ, перемежаемость их частей угольным веще-
ством, дискретность развития во времени. Этот фак-
тор особенно отчётливо проявился на соседнем 
участке в виде лапчатовидных ветвлений МПТ 
в плане.

Неразвитость сильно выраженных эрозионных 
врезов в уголь, сохранность покрытий и козырьков 
служат признаками довольно плотного состояния 
углеобразующего субстрата и низкой скорости по-
тока воды. Вместе с тем субстрат имел заметную 
пластичность, на что указывает наличие в нём впа-
дин глубиной до 0,3 м и смежных бугров у сопряже-
ния козырьков и покрытий с основной частью уголь-
ной залежи. Появление этих особенностей поверх-
ности углеобразующей массы служит результатом 
уплотнения и выпора её под действием пригрузки 
песком.

Имеется ряд разрывов (например, внутри тел Б, 
Г, Д) и неровностей, явно связанных с уплотнением 
подложки разного состава. Видны признаки опол-
зания массы песка по поверхности скольжения, 
позже деформированной тектоническими процес-
сами.

Помимо ветвления имеются другие следы дея-
тельности нескольких последовательно образовы-
вавшихся струй течения (обособленность тел А, Б, 
В, И, К, Л), слияния отдельных из них (соединение 
тел Д, Е), нового усиления и расширения потока 
с эрозией края козырька, формированием несо-
гласно залегающего малого тела М с индивидуаль-
ными козырьками.

Так, генерация тела А связана с зарождением 
струи течения, после быстрого ослабления которой 
развилось вялое накопление, затем и сокращение 
выпадения песка вследствие сужения струи, что 
диагностируется по выполаживанию козырька. 
В дальнейшем произошли боковой выплеск обло-
мочной массы с образованием кармана (рис. 3), пе-
реход к фазе вполне стабильной скорости накоп-
ления песка и её резкое завершение.

Исследуемые объекты морфологически подобны 
известным региональным структурам расщепления 
и схождения УП (их пачек), что указывает на уни-
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Рис. 3. Вертикальные сечения угольного пласта, при-
ведённого к горизонтальному залеганию: 1 —  уголь 
(1а —  козырёк, 1б —  покрытие; 1в —  прослой или 
линза); 2 —  разрывное нарушение (2а —  консолида-
ции; 2б —  консолидации, осложнено тектоническими 
процессами); 3 —  впадина-карман; 4 —  эрозионный 
контакт тел песчаников; А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, И, К, Л, 
М —  минеральные породные тела (их обособленные 
части); 5 —  почва угольного пласта; 6 —  кровля уголь-
ного пласта; 7 —  точка загиба поверхности угольной 
массы; Δ0,75м, Δ1,25м —  одновозрастные поверхности 
с высотой 0,75 и 1,25 м над почвой угольного пласта; 
I–III —  условные поверхности для расчёта усадки 
углеобразующего материала; а, б —  створы для расчёта 
усадки.
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версальность механизма седиментации на сравни-
ваемых масштабных уровнях.

Конформность ряда поверхностей угольных 
и песчаных элементов, наличие отчётливых гипсо-
метрических уровней размещения прослоев, линз, 
верха и точек загиба покрытий и козырьков угля, 
обширного эрозионного контакта тел отражают 
этапность формирования пласта. Вполне синхрон-
ные события имели место в формировании тел А–Е. 
Практически синхронные поверхности и точки со-
ответствуют старту быстрого накопления углеобра-
зующего или в основном минерального вещества. 
В сечении 1–1′ наиболее выражена их концентрация 
на высоте около 1,25 и 0,75 м, в сечении 2–2′ —  
около 0,7 м от почвы УП. Сопоставимость мощности 
тел Г–Ж указывает на ритмичность седиментации.

Из соотношения расстояния по вертикали между 
верхом покрытия тела В и точкой перегиба, с одной 
стороны, и толщины слоя угля, с другой, следует, 
что коэффициент усадки материала на мало затро-
нутом иными вторичными процессами участке со-
ставил между поверхностями I–II и I–III в двух 
створах не менее 3,75 (15 см : 4 см) и 3,9 (31 см : 8 см) 
(рис. 3). С учётом уплотнения песка на 30% значения 
усадки (до 5,0-кратных) близки к известным оцен-
кам для антрацитов.

Таким образом, распределение фаций, разнооб-
разие формы и размера тел указывают на нестабиль-
ность подводного стока. Динамизм обусловлен пре-
имущественно местными вариациями величины 
и направления уклона дна водоёма вследствие его 
опускания, в частности, к северу, неравномерной 
консолидацией осадка на небольшой площади при 

минимальном участии событий в области сноса. Оба 
сечения находятся у границы площадей контрастной 
интенсивности движения дна, происходящего, судя 
по ярусности УП, в дискретном режиме.

Приведённые данные свидетельствуют о принад-
лежности рассмотренных МПТ и угольных элемен-
тов пласта к одной осадочной ассоциации, накопле-
нии основного объёма углеобразующего материала 
аллохтонным путём. Эти МПТ могут рассматри-
ваться как неразвившиеся минеральные линзы 
и прослои в пласте, относясь с ними к одной гене-
тической группе. К числу таких структур принад-
лежат многие называемые размывами пласта обра-
зования.

Боковой эрозионный контакт с элементами пла-
ста, наличие вкраплений его фрагментов в МПТ 
служат необходимыми и достаточными признаками 
размывов, что согласуется с выводами [1]. Необхо-
димым признаком сингенетичности размыва служит 
покрытие МПТ углём. Вместе с тем такие МПТ 
внутри УП являются эпигенетичными по отноше-
нию к отдельным элементам пласта. При распро-
странении в надугольную толщу они эпигенетичны 
и для пласта в целом.

Источник финансирования. Публикация подго-
товлена в рамках Госзадания ЮНЦ РАН(номер гос. 
рег. АААА–А19–119011190181–1).
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Based of study of the morphological features of a coal seam in a mine of the Eastern Donbas, the mineral and 
coal elements of the object studied were identified as a single sedimentary association of a pseudo-washout nature. 
Specific criteria for attributing coal-bearing structures to epigenetic or syngenetic washouts of a coal seam were 
elaborated.
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